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РАСЧЕТ ЖЕСТКОЙ ПОДПОРНОЙ СТЕНКИ ПРИ ЕЕ ПОВОРОТЕ 
ВОКРУГ ВЕРХНЕЙ ТОЧКИ С ОДНОВРЕМЕННЫМ ПЕРЕМЕЩЕНИЕМ 
В ГОРИЗОНТАЛЬНОМ И ВЕРТИКАЛЬНОМ НАПРАВЛЕНИЯХ 
 
Приводится методика определения давлений грунта на вертикальную заднюю 
грань стенки и по ее подошве при ее повороте вокруг верхней точки, а также горизон-
тальных и вертикальных перемещениях. Показано, что эпюры давления грунта в этом 
случае будут криволинейны. 
 
В работах [1-5] показано, что форма эпюр бокового давления на 
вертикальную грань подпорной стенки криволинейна. Известно, что 
эта форма зависит от вида перемещений жесткой подпорной стенки. 
Однако, до сих пор нет единой методики расчета жестких подпорных 
стенок при различных видах ее перемещений. Нет решений, которые 
бы одновременно учитывали совместную работу стенки с грунтом  как 
у задней грани стенки, так и по подошве ее фундамента. 
Нами предлагается метод расчета, в  котором предполагается, что 
стенка одновременно контактирует с грунтом своей задней вертикаль-
ной гранью и фундаментом. Модель грунта у вертикальной стенки 
принята в виде линейно-деформируемой четвертьплоскости [6] или  в 
виде предложенной нами комбинированной модели, представляющей 
собой винклеровский слой, лежащий на линейно-деформируемой чет-
вертьплоскости [7-9]. Подошва фундамента контактирует с грунтовым 
основанием, описываемым линейно-деформируемой полуплоскостью 
или комбинированным основанием в виде винклеровского слоя, лежа-
щего на линейно-деформируемой полуплоскости. 
При решении задачи используется смешанный метод строитель-
ной механики, разработанный Б.Н.Жемочкиным. Вертикальная стенка 
и подошва фундамента разбиваются на пять равных участков длиной, 
равной  с1=h/5 у вертикальной стенки и с2=l/5 по подошве фундамента 
(рис.1).  
В серединах участков между подпорной  стенкой и грунтом ста-
вятся деформируемые стерженьки (рис.1, б) при использовании ком-
бинированных моделей  оснований  и абсолютно  жесткие  стерженьки  




(рис.1, а) для других моделей грунта. 
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Рис.1 – Расчетная схема жесткой подпорной стенки:  
а – на линейно-деформируемых четвертьплоскости и полуплоскости;  
б – на комбинированном основании. 
 
Основную схему получим путем разреза всех стерженьков и ус-
тановки фиктивного защемления в точке С (рис.2, а) или в точке А 
(рис.2, б). Общим будет угол поворота Сϕ  или Аϕ . Введем предпо-
сылку, что этот угол известен. В этом случае количество неизвестных 
будет равно 12 (пять реактивных давлений Xi, пять реактивных усилий 
Yi ,  угол поворота фиктивного защемления Сϕ  или Аϕ , горизонталь-
ное смещение фиктивного защемления хС или хА , вертикальное пере-
мещение (осадка) фиктивного защемления уС или уА . Задача решается 
в условиях плоской деформации и сводится к решению системы с 12-ю  
неизвестными. 
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Cистема уравнений (1) составлена при условии подстановки фик-
тивного защемления в точке С.   Известный  угол  поворота  Сϕ    будет 
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Рис.2 – Основная схема жесткой подпорной стенки:  
а – при установке фиктивной заделки в точке С;   
б – при установке фиктивной заделки в точке А. 
 
 
В системе уравнений (1): kiδ ′  – увеличенные в πЕ0,гор / (1– ν20,гор) 
раз единичные горизонтальные перемещения подпорной стенки в k-й 
точке от единичной силы Xi=1, приложенной в точке i. В единичное 
перемещение входят: деформации kix  четвертьплоскости или комби-
нированного основания, kiw  – прогибы подпорной стенки от единич-
ных сил, определяемые как в консольной полосе, защемленной в точке 
С, величина с – постоянная, принимаемая по [6] и показатель гибкости 
α1 системы «стенка-грунт» в горизонтальном направлении [7]. Тогда  
cwx kikiki ++=′ 1αδ ;                       (2) 
Е0,гор – модуль общей деформации грунта засыпки в горизонтальном 
направлении; h – высота стенки, м; ν0,гор – коэффициент бокового рас-
ширения грунта засыпки; сх′  – увеличенное в πЕ0,гор /(1– ν20,гор) раз го-
ризонтальное перемещение фиктивной заделки; λ´jl  – увеличенные в 
πЕ0,верт /(1– ν20,верт) раз вертикальные единичные перемещения в j-й 
точке от единичной силы Yl=1, приложенной в l-й точке [7]. В единич-




ное перемещение входят деформации jly  линейно-деформируемой 
полуплоскости, jlw – прогибы подпорной стенки от единичных сил, 
определяемые в консольной полосе с защемлением в точке С и показа-
тель гибкости α2 системы «стенка-грунт» в вертикальном направлении;  
Е0,верт – модуль общей деформации грунта, расположенного под по-
дошвой подпорной стенки;  ν0,верт – коэффициент бокового расшире-
ния грунта, расположенного под подошвой подпорной стенки; Cy′  – 
увеличенное в πЕ0,верт/(1-ν20,верт) раз вертикальное перемещение фик-
тивной заделки;  qa – интенсивность активного бокового давления 
грунта внизу подпорной стенки, определяемая по Кулону или по 
В.В.Соколовскому; hi – расстояние по вертикали от фиктивной заделки 
до i-го горизонтального стерженька (до силы Хi ); lj – расстояние по 
горизонтали от фиктивной заделки до j-го стерженька (до силы Yj ); ар 
– расстояние по горизонтали от точки приложения силы G до фиктив-
ной заделки.  
Рассмотрим работу жесткой подпорной стенки при повороте ее 
вокруг верхней точки на угол Сϕ = –300 (т.е. против часовой стрелки). 
Основные параметры подпорной стенки и грунта следующие: грунт 
засыпки и основания – песок; его удельный вес γ=18 кН/м3, угол внут-
реннего трения ϕ =300, модуль общей деформации грунта в верти-
кальном направлении Е0вер=4·104 кПа, модуль деформации грунта в 
горизонтальном направлении Е0гор=0,5 Е0вер=2·104 кПа, коэффициент 
бокового расширения грунта засыпки и основания ν0вер=ν0гор=0,3; бе-
тон подпорной стенки – класса В20, имеющий модуль упругости 
Еb=2,75·107 кПа, удельный вес бетона γb=24 кН/м3 и коэффициент Пу-
ассона ν=0,2. Размеры жесткой подпорной стенки следующие: 0,6 м – 
ширина сверху; b = 2,4 м – ширина снизу; h=4 м – высота стенки; 
d=1,5 м – глубина заложения. При расчете учтен собственный вес под-
порной стенки. 
Расчет подпорной стенки выполнен двумя методами: без учета 
совместной работы с грунтом и с учетом контакта с грунтом тыльной 
стороны вертикальной стенки и подошвы фундамента. По результатам 
расчета построены эпюры вертикального давления по подошве фунда-
мента и горизонтального давления на тыльную грань стенки (рис.3). 
Форма эпюр давлений имеет совершенно иное очертание, чем при 
расчете жесткой подпорной стенки без учета совместной ее работы с 
грунтом. Эпюра давлений на заднюю грань стенки имеет выпуклый 
характер, а давление внизу стенки меньше давления, полученного по 




Кулону. Точка приложения равнодействующей бокового давления Е 
расположена на расстоянии ун=1,58 м от подошвы стенки, что больше 
расстояния, полученного по Кулону (ун=1,33 м).  Давления по подошве 
фундамента стенки имеют максимальное значение  под тыльной гра-
нью, меньшее – под передней гранью и минимальные – под средним 
участком подошвы фундамента. 
 
 
Рис.3 – Эпюры давлений грунта на подпорную стенку  
при повороте ее вокруг верхней точки: 
1, 3 – по предлагаемому методу; 2, 4 – по Кулону и внецентренному сжатию. 
 




Таким образом, предложенная методика расчета позволяет учесть 
различные перемещения подпорной стенки и определить давления как 
у ее боковой вертикальной грани, так и по подошве фундамента.  
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ ПРИ СОЗДАНИИ 
НОВЫХ ЛАКОКРАСОЧНЫХ КОМПОЗИЦИЙ ДЛЯ ЗАЩИТЫ 
МЕТАЛЛОИЗДЕЛИЙ ОТ КОРРОЗИИ 
 
Приводятся данные исследований по созданию новой химически стойкой самоот-
верждающейся лакокрасочной композиции “Эпокси”. Этот лакокрасочный материал 
обеспечивает  получение  лакокрасочных  покрытий  с высокими  защитными  свойства-
ми в агрессивных промышленных атмосферах. Для повышения защитных свойств и 
снижения стоимости в состав композиции, наряду с  эпоксидной  и углеводородной 
смолами, вводится полимерный материал – полистирол. Приводятся  результаты  корро-
зионных  испытаний данной композиции в  промышленных  и лабораторных  условиях    
агрессивной  атмосферы  коксохимического  производства
